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® Verfahren zum Ad8ptieren der Einstellung einer Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang eines 
Fahrzeugs 

(57) Es werden Verfahren zum Adaptieren der Einstellung, 
beispielsweise desTastpunktes oder der Momentenkenn- 
linie sowie zum Durchfuhren eines Schnuffelvorgangs ei- 
ner automat isierten Kupplung in einem unkonventionel- 
len Antriebsstrang eines Fahrzeugs beschrieben. Ein sol- 
cher Antriebsstrang enthalt beispielsweise automatisierte 
Start-Stoppfunktionen des Verbrennungsmotors oder zu- 
satzlich zum Verbrennungsmotor eine Elektromaschine. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Adaptie- 
ren der Einstellung eiaer Kupplung in einem unkonventio- 
ncllcn Antricbsslrang eincs Fahrzeugs. 5 
[0002] Automatisierte Kupplungen finden nicht nur we- 
gen des mit ihnen erzielten Komfortgewinns, sondern auch 
wcgcn moglichcr Verbrauchscinsparungen in Kraftfahrzeu- 
gen zunehmend Verwendung. 

[0003] Fig. 5 zeigt ein beispielhaftes Blockschaltbild ei- 10 
nes Antriebsstrangs eines mit einer automatisierten Kupp- 
lung ausgeriisteten Kraftfahrzeugs. Der Antriebsstrang ent- 
halt einen Verbrennungsmotor 2, eine Kupplung 4 und ein 
Getriebe 6, von dem aus eine Antriebswelie 8 zu nicht dar- 
gcstcLltcn Antricbsradem fuhrL Das Getriebe 6 ist bcispiels- 15 
weise ein automatisiertes Handschaltgetriebe oder ein Ke- 
gelscbeibenunischlingungsgetriebe mit stufenlos verander- 
baxer tlbersctzung. Zur Bctatigung bzw. zum Schaltcn des 
Getriebes 6 dient eine Stelleinrichtung 9, die von einer 
Wahleinrichtung 10 aus mittels eines Wahlhebels 12 iiber 20 
ein Steuergerat 14 in an sich bekannter Weise steuerbar ist. 
Es versteht sich, daB die Wahleinrichtung auch anders aus- 
gebildet sein kann, beispielsweise als klassischer Schalthe- 
bel (H-Kulisse) oder als Hebel mit Uppstellungen zum 
Hoch- und Runtcrschalten. Die Kupplung 4 ist beispiels- 25 
weise eine Reibscheibenkupplung an sich bekannter Bauart 
mit einer Betatigungseinrichtung 16, die hydraulisch, elek- 
trisch, elektrohydraulisch oder in sonstwie bekannter Weise 
ausgebildet ist 

[0004] Im Antriebsstrang enthaltene Sensoren, wie ein 30 
Drucksensor 18 zur Erfassung des Ansaugdruckes des Mo- 
tors 2, ein Drehzahlsensor 20 zum Erf assen der Drehzahl Dm 
der Kurbelwelle des Motors, ein Sensor 22 zum Erf as sen der 
Stellung a eines Fahrpedals 24, ein Sensor 28 zum Erfassen 
der Stellung des Wahlhebels 12 und ein wcitcres Drehzahl- 35 
sensor 28 zur Erfassung der Drehzahl der Antriebswelie 2 
sind mit den Eingangen des Steuergerats 14 verbunden. 
[0005] In dem Steuergerat 14, das in an sich bekannter 
Weise einen Mikroprozessor mit zugehorigen Speichern 29 
enthalt, sind Kennfelder und Programme abgelegt, mit de- 40 
nen Aktoren, wie ein Laststellglied 30 zum Einstellen der 
Last des Motors 2, die Betatigungseinrichtung 16 der Kupp- 
lung 4 sowie die Stelleinrichtung 9 des Getriebes 6 und wei- 
tere direkt oder indirekt vom Motor angetriebene Verbrau- 
chcr 31, wie beispielsweise ein Generator, eine Pumpe oder 45 
ein Heizelement usw., gesteuert werden. Die einzelnen Ak- 
toren konnen derart aufgebaut sein, daB ihre Stellung unmit- 
tclbar im Steuergerat 14 bekannt ist, beispielsweise als 
Schrittmotoren, oder es konnen zusatzliche Stellungsgeber, 
wie ein Stellungsgeber 32 zum Erfassen eines fur die Stel- 50 
lung sk der Kupplung relevanten Parameters, vorgesehen 
sein. 

[0006] Mit dem Steuergerat 14 ist iiber einen Datenbus 33 
ein weiteres Steuergerat 34 verbunden, das beispielsweise 
die Fahrzeugbremsen 35 steuert, wie es aus Blockierverhin- 55 
dersystemen oder Fahrstabilitatssystemen bekannt ist. Die 
Hardware- und Soflwareauf lei lung zwischen den Geraten 
14 und 34 ist den jeweiligen Verhaltnissen angepasst 
[0007] Aufbau und Funktion der beschriebenen Vorrich- 
tung sind an sich bekannt und werden daher nicht im einzel- 60 
nen crlautcrt. Je nach iiber das Fahrpcdal 24 mitgctciltcm 
Fahrwunsch und iiber den Wahlhebel 12 mitgeteilten 
Wunsch nach einem Fahrprogramm bzw. einer Fahrtrich- 
tung werden das Laststellglied 30, die Betatigungsvorrich- 
tung 16 und die Stellvorrichtung 9 in gegenseitig abge- 65 
stimmter Weise in Abhangigkeit von den Sensoren geliefer- 
len Signalen betatigt, so daB sich ein komfortables und/oder 
sparsames Fahren ergibL 



[0008] Fur die Betatigung der Kupplung 4 beispielsweise 
ist in einem Spcicher des Steuergerates 14 eine Kennlinie 
abgelegt, die eine von der Betatigungsvorrichtung 16 einge- 
stellte Sollstellung der Kupplung 4 in Abhangigkeit von 
dem jewcils von der Kupplung 4 zu ubcrtragendcn Moment 
festlegt Aus Griinden der Regelungsgute, des Kupplungs- 
verschleiBes und des Energieverbrauches der Betatigungs- 
vorrichtung soil das jewcils ubertragbare Kupplungsmo- 
ment nur so groB sein, wie unbedingt erforderlich. Das er- 
forderliche, zu ubertragende Moment ergibt sich aus dem 
Fahrerwunsch bzw. der Stellung des Fahrpedals 24 und bei- 
spielsweise der von dem Sensor 18 erfaBten Last des Ver- 
brennungsmotors 2 sowie ggf. weiteren Betriebsparametem, 
wie der Drehzahl des Motors 2 usw. 
[0009] Die im Steuergerat 14 abgelegtc Kennlinie, die den 
Sollweg eines von der Betatigungsvorrichtung 16 bewegten 
Stellgliedes der Kupplung in Abhangigkeit von dem errech- 
neten, zu ubertragcnden Drehmoment angibt, hat entschci- 
denden EinflluB auf ein komfortables Anfahren und eine 
komfortable Abwicklung des Schaltvorgangs. Die Kennli- 
nie andert sich kurzzeitig, beispielsweise infolge von Tem- 
peraturanderungen, und langfristig im Verlauf der Lebens- 
dauer der Kupplung, beispielsweise infolge von VerschleiB. 
Sie wind daher beim Vorliegen vorbestimmter Betriebsbe- 
dingungen nach unterschicdlichsten Strategien standig ak- 
tualisiert bzw. nachgestellt. 

[0010] Fig. 6 zeigt im Detail ein Beispiel einer Betati- 
gungsvorrichtung 16 mit Hydraulikstecker. 
[00U] In einem mit Hydraulikfluid gefullten Geberzylin- 
der 36 arbeitet ein Kolben 38, dessen Schaft 40 eine AuBen- 
verzahnung aufweist, die mit einer Tnnenverzahnung eines 
Zahnrades 41 kammt, das wiederum mit der AuBenverzah- 
nung eines Ritzels 42 eines Elektromotors 43 in Eingriff ist, 
der von dem Steuergerat 14 (Fig. 4) angesteuert wird. Der 
Elcktromotor kann jedwclchcr gecignetcr Bauart sein und 
wird beispielsweise mittels eines PWM-Signals angesteuert. 
Vorteilhaft ist der Elektromotor ein Schrittschaltmotor. Der 
Gcberzylinder 36 wcist Schnuffelbohrung 44 auf, die iiber 
eine Leitung 45 mit einem Ausgleichsbehalter (nicht darge- 
stellt) verbunden ist. Von dem Druckraum 46 des Zylinders 
geht eine Leitung 48 ab, die zu einem Nehmerzylinder 50 
fuhrt, in dem ein Kolben 52 arbeitet, der iiber seine Kolben- 
stange beispielsweise mit dem ein Stellglied bildenden Aus- 
ruckhebel 54 der Kupplung verbunden ist Die Position A, 
die allgemein als Schniiffclposition bezeichnet wird, ist die 
Position, bei deren Uberfahren durch den Kolben 38 gemaB 
Fig. 4 nach rechts sich im Druckraum 46 Druck zur Kupp- 
lungsbctatigung aufbaut. 

[0012] Zur Positionsermittlung ist beispielsweise am 
Zahnrad 41, ein in seinem Aufbau bekannter inkrementeller 
Stellungsgeber 32 vorgesehen, der die sich an ihm vorbei 
bewegenden Zahne des Zahnrades 41 zahlt und entspre- 
chende Impulse an das Steuergerat 14 abgibt Die Anzahl 
dieser Impulse ist ein direktes MaB fur die Verschiebung des 
Geberkolbens 38 bzw. wenn sich der Geberkolben 38 gemaB 
Fig. 9 rechts von der Schnuffelposition A befindet, der Be- 
wegung des Ausriickhebels 54. 

[0013] Bei einem sogenannten Schniiffelvorgang wird der 
Geberkolben 38, in den vorteilhafterweise ein nicht darge- 
stelltes Riickschlagventil integriert ist, so dass bei Uber- 
druck linksscitig des Kolbens 38 offnct, nach links bis iiber 
die Schnuffelposition A bewegt, so dass die zwischen den 
Kolben 38 und 52 beftndliche Hydraulikstrecke mit der Lei- 
tung 45 verbunden ist und drucklos ist. In diesem drucklo- 
sen Zustand der Hydraulikstrecke nimmt der Ausriickhebel 
54 seine der voll geschlossenen bzw. SchlieBstellung der 
Kupplung entsprechende Stellung ein. Wenn anschlieBend 
der Gcberzylinder 38 von dem Elektromotor 42 nach rechts 
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verfahren wird, setzt eine Betatigung des Ausriickhebels 54 
in dcm Moment ein, in dcm dcr Gcbcrkolbcn 38 die Schnuf- 
felposition A uberfahrt Diese Stellung des Geberkolbens 38 
kann auf unterschiedlichste Weise erfaBt werden, wobei der 
jcwcilige Zahlstand des Stcllungsgcbers 32 als SchlieBstcl- 
lung im Steuergerat 14 gespeichert wird. 
[0014] Neben der SchlieBstellung der Kupplung ist eine 
genaue Kenntnis des Grcif- bzw. Tastpunktcs der Kupplung 
wichtig, das ist diejenige Stellung, bei der die Kupplung ein 
vorbestimmtes, kleines Drehmoment von beispielsweise 
4 Nm ubertragt Die genaue Kenntnis des Greifpunktes ist 
deshalb wichtig, weil er beim Anfahren und beim Schalten 
eine entscheidende Rolle spielt. Wenn die Kupplung iiber 
den Greifpunkt hinaus geoffnet wird, ist sie vollstandig ge- 
trennt. Wird die Kupplung nicht bis zum Greifpunkt beta- 
tigt, ist ein Gangwechsel ohne massive Komfortbeeinflus- 
sung oder sogar Gefahrdung des Getriebes nicht moglich 
und das Fahrzcug kriccht zu stark. 

[0015] Der Greif- bzw. Tastpunkt wird normalerweise ein- 
gestellt, indem in bestimmten Betriebszustanden des An- 
triebsstranges, beispielsweise bei stehendem Fahrzeug und 
betatigter Bremse und eingelegtem Fahrgang die Kupplung 
vollstandig gedffhet wird und dann langsam geschlossen 
wird, wobei das Motormornent gemessen wird. Wenn wah- 
rend des langsamen SchlicBcns der Kupplung das Motormo- 
rnent, das bei ein em mit Motorleerlaufregelung in besonders 
einfacher Weise beispielsweise durch ein Stellglied der 
Lcerlaufregclung gegeben ist, den vorbestimmten Wert er- 
reicht, wird der Stellungsgeber 32 ausgelesen und sein Wert 
als Greifpunkt der Kupplung gespeichert. Der Greifpunkt 
kann somit schneil angefahren werden und als Orientie- 
rungswert fur das Durchfuhren eines Anfangsvorgangs oder 
eines Schaltvorgangs dienen. Eine Greif- oder Tastpunktad- 
aption dauert etwa 5 Sekunden und erfolgt typischerweise 
mindestens einmal pro Fahrt. 

[0016] In ahnlicher Weise konnen einzelne Punkte der im 
Steuergerate abgeiegten Weg/Momentenkennlinie der 
Kupplung aktualisiert bzw. adapticrt werden, indem das 
Kupplungsmoment bestimmt wird und die zugehorige Stel- 
lung der Betatigungsvorrichtung bzw. des Stellungsgebers 
32 ausgelesen und als aktualisierte bzw. adaptierte neue 
Stellung gespeichert wird Dabei wird die Kupplung beim 
Einkuppeln bei relativ hohem Kupplungsmoment schlupfen, 
wobei das Kupplungsmoment durch Bestimmung des Mo- 
ments des Verbrennungsmotors untcr Bcrucksichtigung von 
dessen Drehzahlanderung und Tragheitsmoment bestimmt 
wird. Die Kupplungskennlinie, die sich durch Veranderung 
des Reibwertes der Kupplung andert, kann auf diese Weise 
angepaBt bzw. adaptiert werden. 

[0017] Beim Schnuffeln fahrt der Geberzylinder, wie er- 
lautert, kurzzeitig in seine Schnuffelposition zuriick. Dabei 
wird die Kupplung vollstandig geschlossen. Ein Schnuffel- 
vorgang dauert etwa 400 msek. und kann beispielsweise im 
Abstand von einigen Minuten erfolgen. 
[0018] Die Notwendigkeit, den Krafistoffverbrauch zu 
senken, fuhrt zu neuartigen Fahrzeugantriebsstrangen und 
Steuerkonzepten, bei denen der Verbrennungsmotor in be- 
stimmten Betriebsfahrzeugen selbsttatig abgestellt wird 
oder zusatzlich zum Verbrennungsmotor eine Elektroma- 
schine verwendet wird, die zum Anlassen des Verbren- 
nungsmotors, zum allcinigen Vortrieb oder zum Vortricb zu- 
satzlich zum Verbrennungsmotor oder zur Energieriickge- 
winnung verwendet werden kann. Des weiteren sind innova- 
tive Getriebekonzepte bekannL, die mit mehreren Kupplun- 
gen betrieben werden. Diese innovaliven Antriebskonzepte 
lassen die fur die standig erforderlichen Adaptionen der Ein- 
stellung einer automalisierten Kupplung erforderlichen Be- 
triebssituationen zum Teil nicht mehr auftreten, so dafi die 



Notwendigkeit besteht, neuartige Verfahren zum Adaptieren 
der Einstcllung einer automalisierten Kupplung zu schaffen. 
[0019] Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, Verfahren zum Adaptieren der Einstellung einer 
5 Kupplung in unkonventionellen Antriebsstrdngcn eines 
Fahrzeugs zu schaffen. 

[0020] Die beigefiigten Anspriiche sind auf solche Verfah- 
ren gerichtct und kennzeichnen Problcmlosungen, wie 
Kupplungseinstellungen, beispielsweise ein Greif- bzw. 

10 Tastpunkt oder ein Reibwert entsprechend um Betrieb auf- 
tretenden Veranderungen adaptiert werden kann oder 
Schniiffelvorgange ausgefuhrt werden konnen. 
[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand schema- 
tischer Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Ein- 

15 zelheiten erlautcrt. 
[0022] Es stellen dan 

[0023] Fig. 1 bis 4 Schemata verschiedener unkonventio- 
neller Antriebsstrange, 

[0024] Fig. 5 ein Blockschaltbild eines konventionellen 
20 automalisierten Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs mit 
zugehdrigem Steuergerat und 

[0025] Fig. 6 eine bekannte Kuppiungsbetatigungsvor- 
richtung mit hydraulischer Strecke. 

25 A Konventioneller Antriebsstrang mit Start-Stoppfunktion 

[0026] Bei den im folgenden erlauterten unkonventionel- 
len Antriebsstrangen sind die einzelnen Aggregate, wie Ver- 
brennungsmotor, Elektromaschine, Kupplung und Getriebe 

30 ahnlich den Aggregaten der Fig. 5 mit einem Steuergerat 
verbunden, das den Betrieb der Aggregate bzw. diesen zuge- 
ordneten Betatigungsvorrichtungen bzw. Stellgliedem ent- 
sprechend vorbestimmten Programmen steuert. 
[0027] Zunachst wird anhand der Fig. 1 ein konvendonel- 

35 ler Antriebsstrang beschrieben, der zusatzlich mit einer 
Start-Stoppfunktion versehen ist. Der konventionelle An- 
triebsstrang weist einen an sich bekannten Anlasser 60 auf, 
der iiber eine elektromagnctisch betatigte Zahnkupplung 62 
mit dem Verbrennungsmotor 2 verbunden ist Der Verbren- 

40 nungsmotor 2 ist iiber die Anfahrkupplung 4 und ein Schalt- 
getriebe 6 mit wenigstens einem Fahrzeugrad 64 verbunden. 
Die Anfahrkupplung 4 und das Getriebe 6 sind automati- 
siert, wobei das Getriebe 6 beispielsweise ein automatisier- 
tes, einzelne Gange schaltendes Getriebe ist. Im folgenden 

45 wird nur die Anfahrkupplung 4 betrachtet, da die Zahnkupp- 
lung 62 nur zum Anlassen in an sich bekannter Weise den 
Anlasser 60 mit dem Verbrennungsmotor 2 kuppelt. Grund- 
satzlich konnen bei dcm Antriebsstrang der Fig. 1 fur die 
Anfahrkupplung 4 alle Kupplungsadaptionen wie an sich 

50 bekannt durchgefuhrt werden, wenn der Verbrennungsmotor 
2 lauft 

[0028] Die in den Antriebsstrang der Fig. 1 eingebaute 
Start-Stoppfunktion, die beispielsweise darin besteht, daB 
der Verbrennungsmotor 2 bei still stehendem Fahrzeug oder 

55 auch bei im Schubbetrieb roilendem Fahrzeug selbsttatig 
ausgeht und selbsttatig wieder angelassen wird, wenn er 
zum Vortrieb benotigt wird (beispielsweise beim Einlegen 
eines Gangs im FahrzeugstiLlstand oder beim Gasgeben und 
eingelegtem Gang im Fahrzeugstillstand) fuhrt dazu, daB 

60 die konventionelle Adaptionsstrategie modifiziert werden 
muB. 

A.l Tastpunktadaption 

65 [0029] Die Tastpunktadaption kann in konventioneller 
Weise nur dann durchgefuhrt werden, wenn der Verbren- 
nungsmotor 2 auch bei stehendem Fahrzeug im Leerlauf 
lauft, d. h. kein Start/Stopp durchgefuhrt wird. Dies konnte 
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der Fall sein bei 

- Verbrennungsmotor in der Warmlaufphase 

- Verbrennungsmotor lauft, urn eineD Klimakompres- 
sor anzulreiben, 

- Verbrennungsmotor lauft, weil ein hoher Bedarf an 
elektrischer Energie besteht und ein nicht dargesteliter 
Generator angctricben werden muB, oder 

- der Verbrennungsmotor lauft auf Anforderung fur 
eine Tastpunktadaption seitens des Steuergerates 14 
(Fig. 5) etwas langer, & h., das automatische Abstellen 
des Motors wird verzogert 

[0030] Die Warmlaufphase des Motors ist fur eine Tast- 
punktadaption ungunstig, da die Motormomentc sich wah- 
rend der Warmlaufphase, bedingt durch Reibung und Ther- 
modynamik laufend andern. 

[0031] Eine Tastpunktadaption kann crfolgcn, wahrend 
das Fahrzeug kriechu Wenn das Fahrzeug mit konstanter 
Geschwindigkeit (es herrscht ein stationares Gleichgewicht) 
kriecht, schleift die Kupplung 4 und der Leerlaufregler des 
Verbrennungsmotors 2 ist aktiv. Die Differenz des Motor- 
moments ohne und mit Last entspricht dem tatsachlichen 
Kupplungsmoment Die Tastpunktadaption erfolgt gegen- 
ubcr dem hericommlichcn Verfahren auf eincm etwas hdhc- 
ren Momentenniveau. 

[0032] Tastpunktadaption wahrend einer Ausrollphase: 
Wahrend das Fahrzeug mit im Lccrlauf laufcndcn Verbren- 
nungsmotor 2 rollt, kann die Kupplung 4 kurz, beispiels- 
weise fur 2 Sekunden, voll geoffhet werden; anschlieBend 
wird das Tastmoment fur ca. 2 Sekunden eingestellt und an- 
schlieBend kann wieder vollstandig eingekuppelt werden. 
Eine Eigenart dieses Verfahrens besteht darin, daB die 
Kupplung dabei sicher schlupfen muB, was nicht immer ge- 
wahrleistct ist und nur mit einera Getriebceingangsscnsor 
uberpruft werden kann. Weiter spurt der Fahrer das Auskup- 
peln. Auch wahrend langsamer Fahrt sollte normalerweise 
eingekuppelt sein. 

[0033] Fur den Fall, daB ein Momentensensor am 
Schwungrad oder der Abtriebswelle vorgesehen ist, kann 
wahrend des Kriechens, des Anfahrens und des Einkuppelns 
das erfaBte Momente dazu dienen, die Momentenkennlinie 
der Kupplung wahrend dieser Fahrten zu adaptieren. 
[0034] Anderungen der Getriebeeingangsdrehzahl: 
Bcvor der Verbrennungsmotor 2 bei Fahrzeugstillstand aus- 
geschaltet wird, wird das Getriebe in Neutralstellung ge- 
schaltet und die Kupplung 4 geschlossen. Sobald die Kupp- 
lung 4 schleift, andcrt sich die Getriebeeingangsdrehzahl 
stark. Ebenso kann man die Getriebeeingangswelle durch 
SchlieBen der Kupplung 4 hocbdrehen lassen und dann die 
Kupplung offnen und den Verbrennungsmotor 2 ausschal- 
ten. Bei langsamem SchlieBen der Kupplung ergibt sich ein 
plotzlicher Abfall der GetriebeeingangsdrehzahL Ist das 
Tragheitsmoment der Getriebeeingangswelle bekannt, kann 
uber die Bremsbeschleunigung das tatsachliche an der 
Kupplung wirksame Tastmoment ermittelt werden. Durch 
Vergleiche der Drehzahlabfalle bei olfener Kupplung ist zu- 
satzlich eine Kalibrierung moglich. Eine Eigenart dieses 
Verfahrens liegt darin, daB ein Getriebeeingangsdrehzahl- 
sensor erforderlich ist. Weiter ist das Verfahren verhaltnis- 
maBig ungenau. 

[0035] Am Rande sei hier auf ein vorteilhaftes Verfahren 
zur Ermittlung des Kraftnullpunktes der Kupplungsbetati- 
gung hingewiesen: 1st der Verbrennungsmotor 2 aus und die 
Kupplung 4 vollstandig geschlossen, so kann bei hydrauli- 
scher Strecke in der Kupplungsbetatigung (Fig. 6) der Ge- 
berzylinder in die Position bewegt werden, ab der der Neh- 
merzylinder Druck auf die Tellerfeder (nicht dargestellt) der 



Kupplung 4 ausubL Wenn der Kupplungsaktor mit uberla- 
gcrtcr Vibration bctatigt wird, laBt sich diesc Position genau 
einstellen. Haufig ist der Abstand zwischen Kraftnullpunkt 
und Tastpunkt verhaltnismaBig konstant, so daB die Ermitt- 
5 lung des Kraftnullpunktes gleichzcitig zur Ermittlung bzw. 
Aktualisierung des Tastpunktes verwendet werden kann. 
[0036] Die Reibwertadaption und das Schnuffein kann bei 
dem Antragsstrang gemaB Fig. 1 in herkornrnlicher Weise 
durchgefuhrt werden. 

10 

B. E-Maschine auf Getriebeeingangswelle 

[0037] Fig. 2 zeigt einen unkonventionellen Antriebs- 
strang, bei dem der Verbrennungsmotor 2 uber eine Anfahr- 

15 kupplung 4 mit der Eingangswelle des Getriebcs 6 verbun- 
den ist Mit der Eingangswelle des Schaltgetriebes 6 ist 
drehfest der Laufer einer Elektromaschine 70 verbunden. 
Die Ausgangswclle des Getricbes 6 ist optional mit einer 
weiteren Elektromaschine 72 drehfest verbunden. 

20 [0038] Die Elektromaschinen 70 (und optional 72) ist von 
dem Steuergerat 14 aus derart steuerbar, daB das von ihnen 
entwickelte Moment und/oder ihre Drehzahl einstellbar ist, 
wobei die Elektromaschinen im Bremsbetrieb zum Umwan- 
deln mechanische Energie in elektrische Energie verwendet 

25 werden kann, die in eine nichtdargcstcllte Batterie cinspeis- 
bar isL Antriebsstrange gemaB der Fig. 2 werden beispiels- 
weise in Hybridfahrzeugen verwendet. 
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B.l . Tastpunktadaption 
B.l.l Tastpunktadaption in konventioneller Weise 



[0039] Die Tastpunktadaption kann in konventioneller 
Weise nur dann durchgefuhrt werden, wenn der Verbren- 
35 nungsmotor 2 auch bei stehendem Fahrzeug im Lcerlauf 
lauft, d. h. keine Start/Stoppfunktion ausgefuhrt wird. Dies 
konnte ahnlich der Fall sein wie unter A. 1 weiter oben aus- 
gefuhrt. 

40 B. 1 .2 Tastpunktadaption gegen die Elektromaschine 

[0040] Bei in Neutralstellung befindlichem Getriebe 6 
(das Fahrzeug kann dann beispielsweise von der Elektroma- 
schine 72 angetrieben werden), im Leerlauf laufendem Ver- 

45 brennungsmotor 2, offener Kupplung 4 und auf eine andere 
Drehzahl (meist Drehzahl 0) als die Leerlaufdrehzahl des 
Verbrennungsmotors geregelter Elektromaschine 70 kann 
durch Antasten der Kupplung 4 und Vcrgleich des Motor- 
moments eine Tastpunktadaption auch wahrend der Bewe- 

50 gung des Fahrzeugs durchgefuhrt werden. \fcraussetzung 
fiir diese Adaption ist, daB der Verbrennungsmotor 2 lauft 
und nicht fur den Fahrzeugantrieb verwendet wird. Dies 
kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn der Verbren- 
nungsmotor 2 die Elektromaschine 70 antreiben muB, um 

55 elektrische Energie zu erzeugen. Wahrend der Tastpunktad- 
aption muB dann die Stromerzeugung fur etwa 5 Sekunden 
unterbrochen werden. 

B.l. 3 Tastpunktadaption gegen den Verbrennungsmotor im 
60 Neutralgang 

[0041] Der Verbrennungsmotor 2 ist aus und wirkt als 
Bremse der motorseitigen Kupplungsscheibe. Alle folgen- 
den Tastpunktadaptionen konnen nacheinander mit unter- 
65 schiedlichen Kupplungs-Tastmomenten durchgefuhrt wer- 
den. Auf diese Weise laBt sich der untere Teil der Kupp- 
lungsmomentenkennlinie schrittweise vermessen und adap- 
tieren. Die Begrenzung fur das Kupplungsmoment ist dabei 
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dasLosbrechmomentdes ausgeschalteten Verbrennungsmo- 
tors 2. 

a) Die Elektromaschine 70 ist drehzahlgeregelt. Die 
Kupplung 4 wird bis zum Tastpunkt geschlossen und 
durch den Anstieg des Moments der Elektromaschine 
kann das tatsachlich anliegende Kupplungsmoment er- 
mittclt wcrdcn. Da ein Verglcich zwischcn unbelaslcter 
und belasteter Elektromaschinen durchgefuhrt wird, 
konnen auch kleine Kupplungsmomente gut gemessen 
werden. Voraussetzung fur dieses Verfahren ist, daB 
das Moment der Elektromaschine 70 im Steuergerat 
bekannt sein muB. 

b) Die Kupplung 4 ist zunachst geschlossen. Die E- 
Maschine 70 erbringt cin konstantens, kleines Moment 
von beispielsweise 4 Nm. Die Kupplung 4 wird lang- 
sam geoffnet. An dem Punkt, an dem die E-Maschine 
70 zu drchen bcginnt, ubcrtragt die Kupplung das an 
der E-Maschine eingestellte Moment (abziiglich des 
Reibungsmoments der Getriebeeingangswelle) gerade 
nicht mehr. Dieses Verfahren kann mit unterschiedli- 
chen Momenten durchgefuhrt werden, so daB wie- 
derum der untere Teil der Momentenkurve der Kupp- 
lung vermessen werden kann. Das Verfahren setzt vor- 
aus, daB das Moment der Elektromaschine 70 vom 
Steuergerat geregelt werden kann. Writer muB die Ge- 
triebeeingangsdrehzahl erfafit werden. 

c) Bei stillstehcnden Wellen wird die Kupplung 4 bis 
zum Tastmoment geschlossen. Das Moment der Elek- 
tromaschine 70 wird von Null aus langsam erhoht, bis 
die Haftung der Kupplung abreiBt und die Elektroma- 
schine 70 zu drehen beginnt. Das bis dahin erreichte 
Moment der Elektromaschine (abziiglich des Rei- 
bungsmoments der Getriebeeingangswelle) entspricht 
dem tatsachlich wirksamcn Kupplungsmoment, so daB 
eine Adaption moglich ist. Dieses Verfahren kann bei 
jedem Anlaufen der Elektromaschine verwendet wer- 
den, wobci unterschiedlichc Kupplungsmomente ver- 
messen werden konnen. Voraussetzung ist wiederum, 
daB das Moment der Elektromaschine vom Steuergerat 
aus ansteuerbar ist. Weiter muB die Getriebeeingangs- 
drehzahl bzw. die Drehzahl der Elektromaschine erfafit 
werden. 

Bei den Verfahren b) und c) muB das Losbrechmoment 
der Elektromaschine bekannt sein, das nach dem Ver- 
fahren c) ermittelt werden kann, wobei die Kupplung 
offen ist. 

d) Die Kupplung 4 ist zunachst offen. Die Elektroma- 
schine 70 wird drehzahlgeregelt mit einer geringen 
Maximalbegrenzung betrieben. Das Leerlauf moment 
der Elektromaschine wird ermittelL Die Kupplung 
wird langsam geschlossen. Sobald sich die Drehzahl 
der Elektromaschine verringert, ubertragt die Kupp- 
lung etwas mehr Moment als das Maximalmoment der 
Elektromaschine abzuglich dem Leerlaufmoment. \for- 
aussetzung fur dieses Verfahren ist, daB cias Moment 
der Elektromaschine vom Steuergerat aus ansteuerbar 
ist und die Getriebeeingangsdrehzahl verfugbar ist. 

e) Die Kupplung 4 ist zunachst offen. Die Elektroma- 
schine 70 wird auf eine bestimmte Drehzahl gebracht 
und drcht anschlicBcnd unbcstromt aus. Die Kupplung 
wird auf den Tastpunkt eingestellt. Anhand der Brems- 
beschleunigung der Elektromaschine (zeitliche Ande- 
rung der Drehzahl) und des bekannten TVagheitsmo- 
ments ihres Rotors kann das genaue Kupplungsmo- 
ment berechnet werden. 



B.2 Reibwertadaption 

[0042] Konventionelle Reibwertadaption: Kann beim An- 
fahren bzw. Wiedereinkuppeln durchgefuhrt werden. 
5 [0043] Reibwertadaption/Tastpunktadaption durch Gc- 
genspiel von Verbrennungsmotoren der Elektromaschine: 
Wahrend der Fahrt kann das Antriebs/Bremsmoment auf 
den Vcrbrennungsmotor 2 und die Elektromaschine 70 vcr- 
teilt werden. Bei schleifender Kupplung gilt (alle Momente 
10 und Tragheiten auf dieselbe Achse bezogen): 

Micupp + (M E - J E • g>e) = M Fahrerwunsch (1) 
Mkupp = Mvm-Jvm- ©vm (2) 

15 

[0044] Bei etwa konstanter Motordrehzahl gilt: 

M Kupp = M VM bzw. AMkupp = AM VM 

20 [0045] Dabei sind: Mvm^ JvMi <*>vm das Drehmoment, das 
TYagheitsmoment und die Drehbeschleunigung des Verbren- 
nungsmotors und M E ; J E ; <b E die entsprechenden Werte der 
Elektromaschine. 

[0046] Somit kann wahrend einer Beschleunigung, nor- 
25 maler Fahrt- oder beim Bremsen/Rekupc ration durch Zu- 
sammenspiel von Verbrennungsmotor und Elektromaschine 
jedes gewunschte Moment an der Kupplung erzeugt werden. 
Bcziiglich der Kupplung kann somit unabhangig von der 
Fahrsituation eine Tastpunktadaption, ein Anfahren oder 
30 Einkuppeln eines konventionellen Fahrzeugs simuliert wer- 
den. 

[0047] Da bei dem vorgenannten Verfahren auch hohe 
Kupplungsmomente eingestellt und bestimrnt werden kon- 
nen, kann eine komplette Kupplungskennlinie vermessen 
35 wcrdcn, so daB sich das Verfahren gut fur cine Reibwertad- 
aption eignet. 

[0048] Es versteht sich, daB sich die genauesten Daten bei 
stationaren Bedingungcn ergcben, da dynamischc Antcilc 
dann entfallen und die Signale durch Mittelung geglattet 
40 werden konnen. 

[0049] Zur Bestimmung kleiner Kupplungsmomente eig- 
net sich die Differenzgleichung (4), da dadurch Ungenauig- 
keiten des Leerlaufmoments des Verbrennungsmotors aus- 
geschaltet werden. 

45 

B.3 Schnuffeln 

[0050] Schniiffcln wird durchgefuhrt: 

50 - Beim Starten des Verbrennungsmotors (dazu wird 
die Kupplung geschlossen); 

- Wahrend des Antriebs mit dem Verbrennungsmotor, 
wobei die Kupplung mit oder ohne Momentennachfuh- 
rung betrieben wird; dabei kann alle 60-180 Sekunden 

55 geschnuffelt werden. 

- Wenn der Verbrennungsmotor aus ist und die Elek- 
tromaschine stillsteht (Getriebe in Neutral) 

- Wenn das Fahrzeug stent und ein Gang eingelegt ist, 
der Verbrennungsmotor aus ist und die Elektroma- 

60 schine stillsteht. 

[0051] Gegeniiber einem konventionellen automatisierten 
Antriebsstrang muB bei stehendem Verbrennungsmotor die 
Kupplung offengehalten werden und es darf nicht im Neu- 
65 tralgang geschnuffelt werden. 
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C. Doppelkupplungssystem 

[0052] Fig. 3 zeigt einen Antriebsstrang, bei dem der Ver- 
brennungsmotor 2 iiber eine erste Kupplung 72 mit der 
Elektromaschine 70 vcrbundcn ist, die wicdcrum iiber die 5 
eigentliche Anfahrkupplung 4 und das Getriebe 72 mit ei- 
□em Fahrzeugrad 74 verbunden ist. Die Kupplung 72 wird 
iiblicherwcise nur zum Anlasscn dcs Verbrcnnungsmotors 2 
verwendet und bleibt, solange der Verbrennungsmotor 2 
lauft, geschlossen. Offen ist die Kupplung 72 beim regene- 10 
rativen Bremsen, da die Bremsleistung vollstandig in der 
Elektromaschine 70 rekuperiert werden soil und nicht in 
Schleppwiderstanden des Verbrennungsmotors 2 "vernich- 
tet" werden soil. 



15 



C.l Tastpunkt- und Reibwertadaption 



[0053] Fiir die Adaptioncn der Kupplung 74 kann die 
Kombination der Kupplung 4 mit dem Getriebe 6 wie das 
einzelne Getriebe des Abschnitts B betrachtet werden. An 20 
Stelle der dort bestehenden Voraussetzungen "Neutralgang" 
bzw. "Gang eingelegt" treten im vorliegenden Fall die Be- 
dingungen "Kupplung 4 offen oder/und Neutralgang" bzw. 
"Kupplung 4 geschlossen und Gang eingelegt". 
[0054] Fur die Adaptioncn der Kupplung 4 geltcn allc 25 
Moglichkeiten, die im Abschnitt A erlautert sind, wenn die 
Kupplung 74 geschlossen und das fur die Adaptionen be- 
nutztc Moment aus der Summc der Einzelmomentc des Ver- 
brennungsmotors 2 und der Elektromaschine 70 gebildet 
wird. 30 
[0055] Wahrend im Abschnitt A nur der Verbrennungs- 
motor 2 als antreibendes Element vorhanden war, das in der 
fur die Tastpunktadaption typischen Situation jedoch nor- 
malerweise ausgeschaltet wird, besteht im vorliegenden Fall 
die Moglichkeit, den Verbrennungsmotor 2 auszuschaltcn, 35 
die Kupplung 74 zu offhen und die Elektromaschine als ak- 
tives Element fur die Tastpunktadaption zu nutzen. 



C.2 Schnuffeln der Kupplung 74 



40 



[0056] Wenn der Verbrennungsmotor 2 lauft, ist die Kupp- 
lung 74 normalerweise vollstandig geschlossen, so daB das 
Schnuffeln moglich ist 

[0057] Ist der Verbrennungsmotor aus, gelten die Mog- 
lichkeiten aus den Abschnitten B.3 und C.4. 45 

C.3 Schnuffeln der Kupplung 4 

[0058] Die Kupplung 4 wird annahernd wie eine normale 
Anfahrkupplung betrieben, so daB auch hier wie beim kon- 50 
ventionellen Antriebstrang in kurzen Zeitabstanden ge- 
schniiffelt werden kann, wenn die Kupplung 74 betriebsbe- 
dingt geschlossen ist (mit oder ohne Momentennachfuhrung 
wahrend der Fahrt). 

[0059] Im Neutralgang mit drehender Elektromaschine 70 55 
fur einen Schwungstart des Verbrennungsmotors 2 sollte nur 
in Ausnahmefallen geschnuffelt werden. 



B4.4 Offenhalten der Kupplung 



60 



[0060] Bei eincr hydraulischcn Strcckc gemaB Fig. 6 kann 
es problematisch sein, die Kupplung iiber Langere Zeit of- 
fenzuhalten. Bei Temperaturerhohung wird die Kupplung 
weiter als beabsichtigt geofTnet, was zu einer Schadigung 
der Tellerfederzungen fuhren kann. Bei einer Temperaturer- 65 
niedrigung schleift oder schlieBt die Kupplung. Mogliche 
Siluationen, bei denen die Kupplung uber langere Zeit of- 
fengehalten werden muB und die zugehorigen Adaptions- 



moglichkeiten werden im folgenden erlautert: 

C.4.1 Vorbereitung Schwungstart 

[0061] Die Elektromaschine 70 wird auf einer konstantcn 
Drehzahl gehalten. Beide Kupplungen (oder, wenn die 
Kupplung 4 fehlt, bei Getriebe im Neutralgang) werden of- 
fcngehaltcn. Da im Praxisbctrieb nicht bekannt ist, wie 
lange beispielsweise ein Fahrzeug vor einer Ampel stent, 
mussen die Kupplungen ggf. mehrere Minuten geofTnet 
bleiben. Dazu ist folgende Kupplungsstrategie vorteilhaft: 
Nach Moglichkeit sollte direkt vor dem Hochlaufen der 
Elektromaschine 70 geschniiffelt werden. 
[0062] Um ein zu weites Offnen der Kupplungen zu ver- 
hindem, wird periodisch der Tastpunkt der Kupplungen 
Iiberpriift. Dabei bietet sich das Verfahren gemaB B.1.3 (a) 
an, wobei die Kupplung 74 gegen den Verbrennungsmotor 2 
und die Anfahrkupplung 4 bei eingelegtem Gang gegen die 
Fahrzeugbremse gebremst wird. Wird der Verbrennungsmo- 
tor 2 wahrend der Fahrt angeworfen, geschieht dies ohne 
Wartezeit nach Hochlaufen des Elektromotors 70. 
[0063] Da die Elektromaschine 70 unbelastet lauft, kann 
ein temperaturbedingtes, unbeabsichtigtes SchlieBen der 
Kupplungen durch eine erhohte Belastung der Elektroma- 
schinc 70 erkannt werden. Diese Information fuhrt zu einer 
Adaption des Tastpunktes. Welcher der beiden Kupplungen 
schleift, kann dabei durch ein starkeres Offnen der einen 
Kupplung festgestellt werden. 

[0064] SchlieBt die Kupplung 74 sehr stark, kann dies 
eventuell an einer kurzzeitig vorhandenen Motordrehzahl 
erkannt werden. 

[0065] Ist der Weg des Geberzylinders der Kupplung 74 
erschopft, muB der Verbrennungsmotor 2 angeworfen wer- 
den, um ein Schnuffeln durch zufuhren. Ein Schnuffeln der 
Kupplung 4 ist moglich, indcm das Getriebe in Ncutralstcl- 
lung gebracht wird und die Kupplung langsam geschlossen 
wird. 

C.4.2 Langere Fahrt mit Elektromaschine (Null-Immissi- 
ons-Mode) 

[0066] Die Kupplung 4 ist geschlossen. Die Kupplungs- 
strategie fur die Kupplung 74 lautet: 
Falls moglich, wird geschnuffelt, wenn das Fahrzeug steht. 
[0067] Eine Tastpunktadaption wie beim Schwungstart ist 
nicht moglich, da die Elektromaschine auch durch den Rad- 
abtrieb wechselnd belastet wird. 

[0068] Hier besteht die Moglichkeit, ein kleincs peri- 
odisches und/oder stochastisches Kupplungsmoment anzu- 
legen und das entsprechende Muster in der Belastung der 
Elektromaschine zu suchen (Korrelationstest). Dadurch 
wird eine Trennung zwischen abtriebs- und kupplungsseiti- 
gem Moment erreicht und eine Uberpriifung und Korrektur 
des Kupplungstastpunktes moglich. 

C.4.3 Langere Rekuperationsphase (z. B. Bergabfahrt) 

[0069] Die Kupplung 4 ist geschlossen. Die Kupplungs- 
strategie fur die Kupplung 74 lautet: 

- Grundsatzlich kann zur Tastpunktadaption wie bei 
langerer Fahrt nur mit der E-Maschine gemaB Ab- 
schnitt C.4.2 vorgegangen werden. 

- Eine einfachere Moglichkeit ist, die Rekuperation 
kurzzeitig zu unterbrechen und die Bremsleistung von 
den mechanischen Bremsen des Fahrzeugs erbringen 
zu lassen. Der Neutralgang wird eingelegt und die 
Kupplung zum Schnuffeln geschlossen (Die Hektro- 
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maschine wind ggf. vorher abgebremst). 



D. Lastschaltgetriebe 

[0070] Fig. 4 zeigt einen Antriebsstrang, bei dem der Ver- 
brennungsmotor 2 uber die eigendiche Anfahrkupplung 4 
mil cinem Schaltgctricbe 6 verbunden ist, das mit cincm 
Fahrzeugrad 64 veibunden ist Die Eingangswelle des Ge- 
triebes 6 ist drehfest mit einer weiteren Kupplung 76 ver- 
bunden, die mit der Eingangswelle einer Getriebestufe 78 
verbunden ist, deren Ausgangswelle mit der Ausgangswelle 
des Getriebes 6 drehfest verbunden ist. In vorteilh after 
Weise kann die weitere Kupplung 76 als Reibeinrichtung 
vorgeschen scin, bei der beide Reibflachcn konisch ausge- 
bildet sind und vorzugsweise nass betrieben werden. Eine 
derartige Reibeinrichtung kann gleichzeitig die Synchron- 
einrichtungen einer iiblichcn Getriebestufe ersetzen und 
wird mittels des Schaltmotors angesteuert. 
[0071] Bei einem soichen an sich bekannten Lastschaltge- 
triebe (6, 76, 78) wird die Kupplung 4 nur zum Anfahren be- 
notigt; wahrend der Gangschaltungen bleibt sie geschlossen. 
Die Lastschaltkupplung 76 ist normalerweise offen und 
schleift wahrend der Schaltungen. 

D.l Tastpunkt- und Reibwertadaption, SchnuflFeln fur Kupp- 
lung 4 

[0072] ist die Kupplung 76 offen, ergeben sich die glei- 
chen Adaptionsmoglichkeiten wie im Abschnitt A. Wird 
dort ein eingelegter Gang verlangt, kann dies bei dem An- 
triebsstrang gemaB Fig. 4 dadurch erreicht werden, daB das 
Getriebe 6 in Neutral steht, aber die Lastschaltkupplung 76 
geschlossen isL 

[0073] Da die Kupplung 4 wahrend der Schaltungen ge- 
schlossen bleibt, konnen Reibwertadaptionen nur wahrend 
der Anfahrvorgange durchgefiihrt werden. 

Zusatzfunktion 

[0074] Fiir die Tastpunktadaption muB das Fahrzeug ge- 
bremst sein, da wahrend der Adaption die Anfahrkupplung 4 
leicht geschlossen wird. Um sicherzustellen, daB das Fahr- 
zeug gebremst ist (nicht nur die erste Raste der Hand- 
brcmse), kann die Lastschaltkupplung 76 geschlossen wer- 
den, wobei die Ubersetzung 12 der Getriebestufe 78 unter- 
schiedlich von der eingestellten Ubersetzung 1 des Getrie- 
bes 6 ist. 

Zusatzfunktion "Hill Holder" 

[0075] Beim Anfahren (am Berg) kann das Fahrzeug zu- 
nachst durch die geschlossene Lastschaltkupplung 76 und h 
^ i gehalten werden, bis die Anfahrkupplung 4 ausreichend 
Moment ubertragt. Man fahrt statt gegen die Handbremse 
gegen die Lastschaltkupplung 76 an. Bei Fahrzeugstillstand, 
eingelegten Gang und laufendem Verbrennungsmotor kann 
grundsatzlicb i miner diese Bremsstellung verwendet wer- 
den. 

D.2 Tastpunktadaption fur Lastschaltkupplung 76 

[0076] Bei Getriebe in Neutral und Kupplung 4 geschlos- 
sen ergibt sich die gleiche Konstellauon wie im Abschnitt A, 
so daB die gleichen Strategien wie dort angegeben verwen- 
det werden konnen. 
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D.3 Reibwertadaption fur Lastschaltkupplung 76 

[0077] Wahrend eines Gangwechsels schleift die Last- 
schaltkupplung 76 und ubertragt dabei z. T. hone Momente. 
5 Diese Situation kann zur Reibwertadaption genutzt werden. 

D.4 Schnuffeln fiir Lastschaltkupplung 76 

[0078] Falls die Betatigungseinrichtung der Lastschalt- 
10 kupplung 76 eine hydraulische Strecke enthalt, kann das 
Schnuffeln in folgenden Situationen stattfinden: 

- Ubersetzung i = I 2 : Lastschaltkupplung 76 dauernd 
geschlossen: 

15 - tjbersetzung i # I 2 Fahrzeugstillstand, Verbren- 
nungsmotor lauft, Anfahrkupplung 4 offen (Brems- 
funktion); 

- tJbcrsctzung i I 2 , Fahrzeugstillstand, Verbren- 
nungsmotor 2 aus; 

20 - Neutralgang und Anfahrkupplung offen (ggf. Berst- 
drehzahl der Anfahrkupplung 4 beachten, falls Last- 
schaltkupplung 76 im 1. Gang). 

[0079] Die mit der Anmeldung eingereichten Patentan- 
25 spriiche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin 
behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen, offenbarte Merkmalskombination 
zu beanspruchen. 
30 [0080] In Unteranspriichen verwendete Ruckbeziehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des 
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter- 
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzie- 
lung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die 
35 Merkmalskombinationcn der ruckbczogcncn Untcransprii- 
che zu verstehen. 

[0081] Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hin- 
blick auf den Stand der Technik am Prioritatstag eigene und 
unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmel- 

40 derin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Ansprii- 
che oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen wei- 
terhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von 
den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspriiche un- 
abhangige Gestaltung aufweisen. 

45 [0082] Die Ausfuhrungsbeispielc sind nicht als Ein- 
schrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im 
Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
rungen und Modifikationen moglich, insbesondcre solche 
Varianten, Elemente und Kombinationen und/oder Materia- 

50 lien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung 
von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen 
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merk- 
malen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fiir den 

55 Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe ent- 
nehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem 
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. 
Verfahrensschrittfolgen fiihren, auch soweit sie Herstell-, 
Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 

60 

Patcntanspriichc 

1. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonvenlionellen Antriebsstrang 
65 eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen mit ei- 
nem Anlasser versehenen Verbrennungsmotor auf- 
weist, der iiber eine von einer Betatigungseinrichtung 
betatigten, automatisierten Kupplung mit einem Ge- 
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triebe verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens 
cin Fahrzeugrad antreibt, wobei der Vcrbrennungsmo- 
tor bei stehendem Fahrzeug und Vorliegen vorbe- 
stimmter Betriebszustande selbsttatig abgeschaltet und 
beim Nfcrliegcn vorbcslimmtcr Bedingungen selbsttatig 5 
gestartet wird, bei welchem Verfahren der Tastpunkt 
der Kupplung in an sich bekannter Weise adaptiert 
wird, wenn der Vcrbrcnnungsmotor bei stillstehendcm 
Fahrzeug im Leerlauf lauft. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das selbsttatige 10 
Abschalten des Verbrennungsmotors fur die Durchfuh- 
rung einer Tastpunktadaption verzogert wird. 

3. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzcugs, wclcher Antriebsstrang cincn mit ei- 15 
nem Anlasser versehenen Verbrennungsmotor auf- 
weist, der iiber eine von einer Betatigungseinrichtung 
betaligten, automatisierten Kupplung mit einem Ge- 
triebe verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens 
ein Fahrzeugrad antreibt, wobei der Verbrennungsmo- 20 
tor bei stehendem Fahrzeug und \forliegen vorbe- 
stimmter Betriebszustande selbsttatig abgeschaltet und 
beim Vorliegen vorbestimmter Bedingungen selbsttatig 
gestartet wird, bei welchem Verfahren der Tastpunkt 
der Kupplung bei mit ctwa konstanter Gcschwindigkeit 25 
kriechendem Fahrzeug adaptiert wird, indem das Mo- 
tormoment bei kriechendem Fahrzeug erfasst wird, die 
Kupplung kurzzcilig geofifnet wird und das Motormo- 
ment bei geoffheter Kupplung erfasst wird und die 
Stellung der Betatigungseinrichtung bei kriechendem 30 
Fahrzeug einem Kupplungsmoment zugeordnet wird, 
das der Differenz aus den beiden erfassten Motormo- 
menten entspricht 

4. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 35 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen mit ei- 
nem Anlasser versehenen Verbrennungsmotor auf- 
weist, der iiber cine von einer Betatigungseinrichtung 
betatigten, automatisierten Kupplung mit einem Ge- 
triebe verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens 40 
ein Fahrzeugrad antreibt, wobei der Verbrennungsmo- 
tor bei stehendem Fahrzeug und Vorliegen vorbe- 
stimmter Betriebszustande selbsttatig abgeschaltet und 
beim Vorliegen vorbestimmter Bedingungen selbsttatig 
gestartet wird, bei welchem Verfahren der Tastpunkt 45 
der Kupplung bei mit im Leerlauf laufendem Verbren- 
nungsmotor rollendem Fahrzeug adaptiert wird, indem 
die Kupplung voll geoffhet wird, das Motormoment bei 
voll geoffheter Kupplung erfasst wind, die Kupplung 
geschlossen wird, bis sich das Motormoment urn ein 50 
vorbestimmtes Tastmoment erhoht und die entspre- 
chende Stellung der Betatigungseinrichtung als adap- 
tierter Tastpunkt gespeichert wird. 

5. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 55 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen mit ei- 
nem Anlasser versehenen Verbrennungsmotor auf- 
weist, der iiber eine von einer Betatigungseinrichtung 
betatigten, automatisierten Kupplung mit einem Ge- 
triebe verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens 60 
cin Fahrzeugrad antreibt, wobei der Verbrennungsmo- 
tor bei stehendem Fahrzeug und Vorliegen vorbe- 
stimmter Betriebszustande selbsttatig abgeschaltet und 
beim Vorliegen vorbestimmter Bedingungen selbsttatig 
gestartet wird, bei welchem Verfahren das von der 65 
Kupplung ubertragene Moment wahrend vorbestimm- 
ter Betriebsphasen erfasst und zur Adaption der Kupp- 
lungskennlinie verwendet wird. 
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6. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen mit ei- 
nem Anlasser versehenen Verbrennungsmotor auf- 
weist, der uber cine von einer Betatigungseinrichtung 
betatigten, automatisierten Kupplung mit einem Ge- 
triebe verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens 
cin Fahrzeugrad antreibt, wobei der Verbrennungsmo- 
tor bei stehendem Fahrzeug und \brliegen vorbe- 
stimmter Betriebszustande selbsttatig abgeschaltet und 
beim Vorliegen vorbestimmter Bedingungen selbsttatig 
gestartet wird, bei welchem Verfahren bei Neutralstel- 
lung des Getriebes Drehzahlanderungen der Getriebe- 
eingangswelle abhangig von der Stellung der Betati- 
gungseinrichtung erfasst werden und das jcweiligc 
Kupplungsmoment aus den Drehzahlanderungen und 
dem Tragheitsmoment der Eingangswelle errechnet 
und zur Adaption der Kupplungskennlinie verwendet 
wird. 

7. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen mit ei- 
nem Anlasser versehenen Verbrennungsmotor auf- 
weist, der liber eine von einer Betatigungseinrichtung 
betatigten, automatisierten Kupplung mit einem Ge- 
triebe verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens 
ein Fahrzeugrad antreibt, wobei der Verbrennungsmo- 
tor bei stehendem Fahrzeug und Vorliegen vorbe- 
stimmter Betriebszustande selbsttatig abgeschaltet und 
beim Vorliegen vorbestimmter Bedingungen selbsttatig 
gestartet wird, bei welchem Verfahren der Kraftnull- 
punkt der Kupplung ermittelt wird, indem die Betati- 
gungseinrichtung aus einer nichtbetatigten Stellung der 
Kupplung in Richtung der Kupplungsbetatigung ver- 
stcllt wird und die Stellung der Betatigungseinrichtung 
ermittelt wird, bei der eine Kupplungsbetatigungskraft 
einsetzt. 

8. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der iiber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Eingangswelle eines Getriebes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schine verbunden ist, bei welchem Verfahren der Tast- 
punkt der Kupplung bei in Neutralstellung befindli- 
chem Ge triebe und im Leerlauf laufenden Verbren- 
nungsmotor adaptiert wird, indem die Elektromaschine 
auf eine von der Leerlaufdrehzahl des Verbrennungs- 
motors verschiedene Drehzahl geregelt wird und die 
Kupplung geschlossen wird, bis sich das Moment des 
Verbrennungsmotors um ein vorbestimmtes Tastmo- 
ment andert. 

9. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Eingangswelle eines Getriebes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schine verbunden ist, bei welchem Verfahren der Tast- 
punkt der Kupplung bei stillstehendem Verbrennungs- 
motor adaptiert wird, indem bei drehender Elektroma- 
schine die zunachst vollstandig geoSnete Kupplung 
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geschlossen wird, bis sich das Moment der Elekrroma- 
schinc urn ein vorbcslimmtes Tastmoment anderL 

10. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
cincs Fahrzeugs, wclcher Antriebsstrang einen Vfer- 5 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mil einer Eingangswelle eines Getricbes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 10 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schine verbunden ist, bei welchem Verfabren der Tast- 
punkt der Kupplung bei stillstehendem Verbrennungs- 
motor adaptiert wird, indem bei geschlossener Kupp- 
lung die stillstchendc Elcktiomaschine derart mit elek- 15 
triscber Energie beaufschlagt wird, dass sie ein vorbe- 
stimmtes Tastmoment erbringt und die Kupplung ge- 
offnct wird, bis die Elektromaschinc zu drchen beginnt 

11. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 20 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungs motor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Eingangswelle eines Ge triebes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 25 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schinc verbunden ist, bei welchem Verfahren der Tast- 
punkt der Kupplung bei stillstehendem Verbrennungs- 
motor und stiLlstehender Elektromaschine adaptiert 30 
wird, indem die Kupplung derart betatigt wird, dass sie 
ein vorbestimmtes Solltastmoment ubertragt, die Elek- 
tromaschine zunehmend mit elektrischer Leistung be- 
aufschlagt wird, bis sie zu drehen beginnt und das da- 
bei entwickcltc Drehmoment als Isttastmomcnt gespci- 35 
chert wird 

12. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 40 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Eingangswelle eines Getriebes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
tricbes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 45 
schine verbunden ist, bei welchem Verfahren der Tast- 
punkt der Kupplung bei stillstehendem Verbrennungs- 
motor adaptiert wird, indem die Kupplung geofFnet 
wird, die Elektromaschine drehzahlgeregelt mit gerin- 
ger vorbestimmter Maximalmomentbegrenzung betrie- 50 
ben wird, das Leerl au fdreh rnornen t der Elektroma- 
schine ermittelt wird, die Kupplung geschlossen wird, 
bis die Drehzahl der Elektromaschine abfallt und der 
Stellung der Kupplung das begrenzte Maximalmoment 
abziiglich des Leerlaufmoments zugeordnet wird. 55 

13. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 60 
lung mit einer Eingangswelle eines Getriebes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schine verbunden ist, bei welchem Verfahren der Tast- 65 
punkt der Kupplung bei stillstehendem Verbrennungs- 
motor adaptiert wird, indem die Kupplung geofFnet 
wird, die Elektromaschine auf eine bestimmte Dreh- 



zahl gebracht wird und anschlieBend unbestromt lauft, 
die Kupplung auf eine vorbestimmte Taststellung ge- 
bracht wird, die Drehzahlanderung der Elektroma- 
schine erfasst wird und aus dem Tragheitsmoment der 
Elektromaschinc und der Drehzahlanderung das Ist- 
tastmoment der Kupplung errechnet wird. 

14. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Eingangswelle eines Getriebes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schine verbunden ist, bei welchem Verfahren eine 
Reibwertadaption der Kupplung durchgefuhrt wird, in- 
dem durch cntsprechcndc Ansteuerung des Vcrbrcn- 
nungsmotors und der Elektromaschine an der Kupp- 
lung ein vorbestimmtes Moment erzeugt wird und die 
Kupplung derart betatigt wird, dass sie bei dem vorbe- 
stimmten Moment zu rutschen beginnt 

15. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang eincn Vcr- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Eingangswelle cincs Getricbes verbun- 
den ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein Rad des 
Fahrzeugs antreibt, wobei die Eingangswelle des Ge- 
triebes drehfest mit einem Laufer einer Elektroma- 
schine verbunden ist, bei welchem Verfahren ein 
Schniiffelvorgang diirchgefiihrt wird, wenn der Ver- 
brennungsmotor bei geschlossener Kupplung gestartet 
wird, odcr mit verbrennungsmotorischem Antrieb und 
geschlossener Kupplung gefahren wird, oder wenn der 
Verbrennungsmotor aus ist, die Elektromaschine still- 
steht und sich das Gctricbc in Neutralstellung befindct, 
oder das Fahrzeug stillsteht, ein Gang eingelegt ist, der 
Verbrennungsmotor aus ist und die Elektromaschine 
stillsteht. 

16. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, die uber 
eine zweitc, von einer Betatigungseinrichtung beta- 
tigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangswelle 
eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangswelle 
wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei welchem Ver- 
fahren fur eine Reibwertadaption der ersten Kupplung 
der Verbrennungsmotor, die Elektromaschine und die 
zweite Kupplung derart angesteuert werden, dass sich 
an der ersten Kupplung ein vorbestimmtes Drehmo- 
ment ergibt und die erste Kupplung derart betatigt 
wird, dass sie an der Rutschgrenze ist. 

17. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei wel- 
chem Verfahren fur eine Reibwertadaption der zweiten 
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Kupplung der Verbrennungsmotor, die Elektroma- 
scbinc und die ersle Kupplung derart angesteuert wer- 
den, dass sich an der zweiten Kupplung ein vorbe- 
slimmtes Drehmoment ergibt und die zweite Kupplung 
derart betatigt wird, dass sie an der Rutschgrenzc isL 5 

18. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang cincn Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinricbrung betatigte, automatisierte Kupp- 10 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
wcllc wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei wcl- 15 
cbem Verfahren ein Schnuffelvorgang der ersten Kupp- 
lung bei laufendem Verbrennungsmotor und/oder bei 
stillstehendcm Verbrennungsmotor und stiUstehcnder 
Elektromaschine und in Neutralstellung befindlichem 
Getriebe und/oder bei s tills tehendem Fahrzeug, einge- 20 
legtem Gang und stillstehendem Verbrennungsmotor 
und stillstehender Elektromaschine erfolgt 

19. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang cincn Vcr- 25 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 30 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei wel- 
chem Verfahren ein Schnuffelvorgang der zweiten 
Kupplung bei laufendem Verbrennungsmotor und ge- 
schlossencr zwciter Kupplung durchgefuhrt wird. 35 

20. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 40 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Rad des Fahrzeugs antreibt, bei 45 
welchem Verfahren ein Schnuffelvorgang der ersten 
Kupplung durchgefuhrt wind, bevor die Elektroma- 
schine zum Starten des Vcrbrcnnungsmotors hochlauft 

21. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 50 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen \fer- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 55 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei wel- 
chem Verfahren eine Tastpunktadaption der ersten 
Kupplung durchgefuhrt wird, indem die erste Kupp- 60 
lung gcgen den Verbrennungsmotor gebrcmst wird 
oder eine Tastpunktadaption der zweiten Kupplung er- 
folgt, indem diese bei eingelegtem Gang gegen die 
Fahrzeugbremse gebremst wind. 

22. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 65 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Vfer- 
brennungs motor aufweist, der uber eine erste von einer 
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Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung 
beta-tigte, automatisierte Kupplung mit einer Ein- 
gangswellc eines Getriebes verbunden ist, dessen Aus- 
gangswelle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei 
welchem Verfahren bei langere Fahrt durcb Antrieb mit 
der Elektromaschine eine Tastpunktadaption der ersten 
Kupplung durch deren periodische Betatigung in 
SchlieBrichtung mit kleiner Amplitude und Erfassung 
der dabei auftretenden Belastungsschwankung der 
Elektromaschine erfolgt. 

23. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei wel- 
chem Verfahren bei langerer Fahrt unter Antrieb des 
Fahrzeugs mit der Elektromaschine oder bei langerer 
Fahrt unter Antrieb der Elektromaschine durch das 
Fahrzeug eine Tastpunktadaption der ersten Kupplung 
durch deren periodische Betatigung in SchlieBrichtung 
mit kleiner Amplitude und Erfassung der dabei auftre- 
tenden Belastungsschwankung der Elektromaschine 
erfolgt. 

24. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, bei wel- 
chem Verfahren bei langerer Fahrt unter Antrieb der 
Elektromaschine durch das Fahrzeug ein Schnuffelvor- 
gang betr. die erste Kupplung erfolgt, indem das Fahr- 
zeug kurzzeitig mittels der Bremsen gebremst wird, 
das Getriebe dabei in Neutralstellung gebracht wird 
und die erste Kupplung zum Schnuffeln geschlossen 
wird. 

25. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigten automatisierten Ab- 
fahrkupplung mit der Eingangswelle eines Getriebes 
verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein 
Fahrzeugrad antreibt, wobei die Eingangswelle uber 
eine von einer Betatigungseinrichtung betatigten, auto- 
matisierten Lastschaltkupplung und eine Getriebestufe 
mit der Ausgangswelle verbunden ist, bei welchem 
Verfahren eine Reibwertadaption der Anfahrkupplung 
w ah rend eines Anfahrvorgangs durchgefuhrt wird. 

26. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventionellen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der uber eine erste von einer 
Betatigungseinrichtung betatigte, automatisierte Kupp- 
lung mit einer Elektromaschine verbunden ist, welche 
uber eine zweite, von einer Betatigungseinrichtung be- 
tatigte, automatisierte Kupplung mit einer Eingangs- 
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welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
wcLle wenigstens cin Fahrzeugrad anlreibt, bci wcl- 
chem Verfahren wahrcnd einer Tastpunktadaption der 
Anfahrkupplung die Lastscbaltkupplung geschlossen 
wird. 

27. VerfahreD zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventioneilen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, wclcher Antriebsstrang cinen Vcr- 
brennungsmotor aufweist, der iiber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigten automatisierten An- 
fahrkupplung mit der Eingangswelle eines Getriebes 
verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein 
Fahrzeugrad antrcibt, wobei die Eingangswelle uber 
eine von einer Betatigungseinrichtung betatigten, auto- 
matisierten Lastschaltkupplung und eine Getriebeslufe 
mit der Ausgangswelle verbunden ist, bei welchem 
Verfahren wahrend einer Tastpunktadaption der Last- 
schaltkupplung das Getricbe in Ncutralstcllung ge- 
schaltet und die Anfahrkupplung geschlossen wird. 

28. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 20 
Kupplung in einem unkonventioneilen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, welcher Antriebsstrang einen Ver- 
brennungsmotor aufweist, der iiber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigten automatisierten Ab- 
fahrkuppiung mit der Eingangswelle eines Getriebes 25 
verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein 
Fahrzeugrad antrcibt, wobei die Eingangswelle iiber 
eine von einer Betatigungseinrichtung betatigten, auto- 
matisierten Lastschaltkupplung und eine Getriebestufe 
mit der Ausgangswelle verbunden ist, bei welchem 30 
Verfahren eine Reibwertadaption der Lastschaltkupp- 
lung wahrend eines Gangwechsels erfolgt. 

29. Verfahren zum Adaptieren einer Einstellung einer 
Kupplung in einem unkonventioneilen Antriebsstrang 
eines Fahrzeugs, wclcher Antriebsstrang einen Ver- 35 
brennungsmotor aufweist, der iiber eine von einer Be- 
tatigungseinrichtung betatigten automatisierten Ab- 
fahrkupplung mit der Eingangswelle eines Getriebes 
verbunden ist, dessen Ausgangswelle wenigstens ein 
Fahrzeugrad antrcibt, wobei die Eingangswelle uber 40 
eine von einer Betatigungseinrichtung betatigten, auto- 
matisierten Lastschaltkupplung und eine Getriebestufe 
mit der Ausgangswelle verbunden ist, bei welchem 
Verfahren ein Schniiffelvorgang der Lastschaltkupp- 
lung erfolgt wenn 

- die Ubersetzung des Getriebes gleich der der 
Getriebestufe ist und die Lastschaltkupplung ge- 
schlossen ist oder 

- die Obersetzung des Getriebes ungleich der der 
Getriebestufe ist, das Fahrzeug stillsteht, der Ver- 
brennungsmotor lauft und die Anfahrkupplung of- 
fen ist 

oder 

- die Ubersetzung des Getriebes ungleich der der 
Getriebestufe ist, das Fahrzeug stillsteht und der 55 
Verbrennungsmotor aus ist oder 

- das Getriebe in Neutralstellung ist und die An- 
fahrkupplung offen ist. 

30. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs mit ei- 
nem unkonventioneilen Antriebsstrang, welcher An- 60 
tricbsstrang einen Verbrennungsmotor aufweist, der 
iiber eine von einer Betatigungseinrichtung betatigten 
automatisierten Anfahrkupplung mit der Eingangs- 
welle eines Getriebes verbunden ist, dessen Ausgangs- 
welle wenigstens ein Fahrzeugrad antreibt, wobei die 65 
Eingangswelle iiber eine von einer Betatigungseinrich- 
tung betatigte, automatisierte Lastschaltkupplung und 
eine Getriebestufe mit der Ausgangswelle verbunden 



45 



50 



ist, bei welchem Verfahren bei still stehendem Fahrzeug 
und einer Gctutcbeiibcrsetzung ungleich der der Ge- 
triebestufe und laufendem Verbrennungsmotor die 
Lastschaltkupplung bei geoffneter Anfahrkupplung ge- 
schlossen wird und zum Anfahren wahrend des Schlic- 
Bens der Anfahrkupplung allmahlicb geoffnet wird. 
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